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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Urrterlagen entnommen 

© Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkels 
© Ein relativer Drehwinkel eines Drehkorpers (7) wird be- 
zuglich eines Bezugswinkels gemessen. Eine Scheibe (5) 
dreht sich integral mit dem Drehkorper (7). Erste Offnun- 
gen (11) sind um den gesamten Umfang der Scheibe (5) 
angeordnet und um einen vorbestimmten Abstand von- 
einander beabstandet angeordnet. Ein erstes Erfassungs- 
element (24) erfasst die ersten Offnungen und erzeugt ei- 
nen ersten binaren Code. Zweite Offnungen (13) sind kon- 
zentrisch zu den ersten Offnungen angeordnet. Ein zwei- 
tesErfassungselement (25) erfasst die zweiten Offnungen 
(13) und erzeugt einen zweiten binaren Code. Eine CPU 
berechnet den relativen Drehwinkel des Drehkorpers (7) 
gemaS dern ersten binaren Code und initialisiert den Be- 
zugsdrehwinkel des Drehkorpers (7) gemaft dem zweiten 
binaren Code. Wenn das erste Erfassungse lament (24) 
den ersten binaren Code erzeugt, bestimmt die CPU den 
Bezugswinkel, basierend auf einer Kombination aus dem 
ersten und zweiten binaren Code, welche in einem ROM 
gespeichert sind. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtungen 
zur Erfassung eines Drehwinkels, und genauer betrifft sie 
Vorrichtungen zur Erfassung des Drehwinkels eines Lenkra- 
des eines Fahrzeugs. 

[0002] Abb. 6 zeigt eine fruhere Vorrichtung 51 zur Erfas- 
sung eines Drehwinkels. Die Vorrichtung 51 zur Erfassung 
eines Drehwinkels umfasst ein erstes Erfassungsteil 54 und 
ein zweites Erfassungsteil 55, die sich einander gegenuber- 
hegen. Eine Drehscheibe 53 ist zwischen dem ersten und 
zweiten Erfassungsteil 54, 55 angeordnet und ist an einer 
Lenkspindel 52 befestigt. Eine Gruppe Offnungen 56 ist an 
einem auBeren Umfangsbereich der Drehscheibe 53 ange- 
ordnet. Die Gruppe Offnungen 56 wird dazu verwendet, ei- 
nen relativen Winkel der Lenkspindel 52 oder den Winkel 
zu erfassen, um welchen die Drehscheibe 53 bezuglich einer 
Bezugsposition gedreht wird. Die Gruppe Offnungen 56 ist 
entlang eines Kreises angeordnet, dessen Mittelpunkt dem 
Punkt 0 entspricht. Die Gruppe Offnungen 56 umfasst eine 
Vielzahl von Offnungen 56a, welche sich durch die Dreh- 
scheibe 53 erstrecken, und welche von angrenzenden Off- 
nungen 56a mit gleichen Abstanden beabstandet sind. Wie 
in Abb. 8 gezeigt, ist die Umfangsabmessung Wl jeder Off- 
nung 56a gleich dem Abstand W2 zwischen angrenzenden 
Offnungen 56a. Wie in den Abb. 6 und 7 gezeigt, erstreckt 
sich eine Offnung 57 durch die Drehscheibe 53 hindurch 
und ist radial nach innen von der Gruppe Offnungen 56 an- 
geordnet. Dies bedeutet, dass die Offnung 57 auf einem 
Kreis angeordnet ist, der koaxial zu dem Kreis liegt, entlang 
welchem die Offnungen 56a angeordnet sind. Die Offnung 
57 wird dazu verwendet, die Bezugsposition der Dreh- 
scheibe 53 zu bestimmen. 

[0003] Das erste Erfassungsteil 54 umfasst ein erstes Licht 
ausstrahlendes Element 58a und ein zweites Licht ausstrah- 
lendes Element 59a. Das erste und zweite Licht ausstrah- 
lende Element 58a, 59a sind an Stellen angeordnet, die einer 
Bahn entsprechen, welche von der Gruppe Offnungen 56 
definiert wird, wenn sich die Drehscheibe 53 dreht. Das er- 
ste Teil 54 umfasst ein drittes Licht ausstrahlendes Element 
60a, das an einer Stelle entsprechend einer Bahn angeordnet 
ist, die von der Offnung 57 definiert wird, wenn sich die 
Drehscheibe 53 dreht. Das zweite Erfassungsteil 55 umfasst 
ein erstes Licht aufnehmendes Element 58b und ein zweites 
Licht aufnehmendes Element 59b, welche dem ersten Licht 
ausstrahlenden Element 58a und dem zweiten Licht aus- 
strahlenden Element 59a jeweils gegenuberliegen. Das 
zweite Erfassungsteil 55 umfasst ein drittes Licht aufneh- 
mendes Element 60b, das dem dritten Licht ausstrahlenden 
Element 60a gegenuberliegt. 

[0004] Das erste Licht ausstrahlende Element 58a und das 
erste Licht aufnehmende Element 58b bilden einen ersten 
Detektor 58. Auf die gleiche Weise bilden das zweite Licht 
ausstrahlende Element 59a und das zweite Licht aufneh- 
mende Element 59b einen zweiten Detektor 59. Der erste 
und zweite Detektor 58, 59 bilden einen Drehwinkelsensor 
61, welcher den Winkel erfasst, um welchen die Lenkspin- 
del 52 oder die Drehscheibe 53 gedreht wird. Ferner bilden 
das dritte Licht ausstrahlende Element 60a und das dritte 
Licht aufnehmende Element 60b einen Bezugspositionssen- 
sor 60. Der Bezugspositionssensor 60 stellt test, ob die 
Drehscheibe 53 an der Bezugsposition angeordnet ist. 
[0005] Der erste Detektor 58 des Winkelsensors 61 er- 
zeugt einen binaren Code, der davon abhangt, ob die Dreh- 
scheibe 53 das erste Licht ausstrahlende Element 58a von 
dem ersten Licht aufnehmenden Element 58b abschirmt 
oder nicht. Ahnlich erzeugt der zweite Detektor 59 des Win- 
kelsensors 61 einen binaren Code abhangig davon, ob die 



Drehscheibe 53 das zweite Licht ausstrahlende Element 59a 
von dem zweiten Licht aufnehmenden Element 59b ab- 
schirmt oder nicht. So erzeugt der Drehwinkelsensor 61 ei- 
nen Zwei-Bit-Code abhangig davon, ob jeder Detektor 58, 
5 59 irgendeiner Offnung 56a der Gruppe Offnungen 56 ge- 
genuberliegt 

[0006] Der erste und zweite Detektor 58, 59 sind zueinan- 
der derart angeordnet, dass die Phase des von dem zweiten 
Detektor 59 ausgegebenen binaren Codes von der Phase des 

10 von dem ersten Detektor 58 ausgegebenen binaren Codes 
um einen Viertelkreis versetzt ist. Genauer, wenn der erste 
und zweite Detektor 58, 59 jeweils den Offnungen 56a ge- 
genuberliegen, wie in Abb. 8(a) gezeigt, erzeugt der Dreh- 
winkelsensor 61 einen Zwei-Bit-Code "1 • 1". Wenn sich die 

15 Drehscheibe 53 aus diesem Zustand in eine durch den Pfeil 
der Abb. 8(a) angezeigte Richtung wegdreht, um das erste 
Licht ausstrahlende Element 58a von dem ersten Licht auf- 
nehmenden Element 58b abzuschirmen, wie in Abb. 8(b) 
gezeigt, erzeugt der Drehwinkelsensor 61 einen Zwei-Bit- 

20 Code "0 1". Wenn sich die Drehscheibe 53 weiter in die 
gleiche Richtung dreht, um sowohl das erste als auch das 
zweite Licht ausstrahlende Element 58a, 59a von den zuge- 
horigen Licht aufnehmenden Elementen 58b, 59b abzu- 
schirmen, wie in Abb. 8(c) gezeigt, erzeugt der Drehwinkel- 

25 sensor 61 einen Zwei-Bit-Code n 0 • 0 M . Wenn sich die Dreh- 
scheibe 53 weiter in dieselbe Richtung dreht, um das zweite 
Licht ausstrahlende Element 59a von dem zweiten Licht 
aufnehmenden Element 59b abzuschirmen, wie in Abb. 8(d) 
gezeigt, erzeugt der Drehwinkelsensor 61 einen Zwei-Bit- 

30 Code "1 • 0". Wenn sich die Drehscheibe 53 weiter in die- 
selbe Richtung dreht, liegen der erste und zweite Detektor 
58, 59 jeweils entsprechenden Offnungen 56a gegenuber, 
wodurch somit der Zustand der Abb. 8(a) wiederhergestellt 
wird. Mit anderen Worten, wenn sich die Drehscheibe 53 in 

35 die von den Pfeilen der Abb. 8(a) bis 8(d) angezeigten Rieh- 
tungen dreht, erzeugt der Drehwinkelsensor 61 hintereinan- 
der Zwei-Bit-Codes "1 • 1", "0 • 1", "0 - 0" und "1 - 0 M wie- 
derholt in dieser Reihenfolge. Wenn sich die Drehscheibe 53 
in eine entgegengesetzte Richtung dreht, erzeugt der Dreh- 

40 winkelsensor 61 hintereinander die Zwei-Bit-Codes in um- 
gekehrter Reihenfolge. 

[0007] Dementsprechend wird die Drehrichtung der Dreh- 
scheibe 53 in Ubereinstimmung mit der Reihenfolge be- 
stimmt, in welcher der Winkelsensor 61 die Zwei-Bit-Codes 

45 erzeugt. Femer wird der Drehwinkel der Drehscheibe 53 
auch in Ubereinstimmung mit dem zur Anderung des Zwei- 
Bit-Codes erforderlichen Bewegungs winkel bestimmt. Dies 
bedeutet, dass wenn der Drehwinkelsensor 61 derart konfi- 
guriert ist, dass er jedes Mai einen Zwei-Bit-Code erzeugt, 

50 wenn sich der Drehwinkel der Drehscheibe 53 urn ein Grad 
andert, die Auflosung der Vorrichtung zur Erfassung des 
Drehwinkels 51 ein Grad betragt. 

[0008] Der Bezugspositionssensor 60 erzeugt einen bina- 
ren Code abhangig davon, ob die Drehscheibe 53 das dritte 

55 Licht ausstrahlende Element 60a von dem dritten Licht auf- 
nehmenden Element 60b abschirmt oder nicht. Genauer, 
wenn die Offnung 57 zwischen dem dritten Licht ausstrah- 
lenden Element 60a und dem dritten Licht aufnehmenden 
Element 60b angeordnet ist, erzeugt der Bezugspositions- 

60 sensor 60 einen binaren Code "1". Andernfalls erzeugt der 
Bezugspositionssensor 60 einen binaren Code "0". 
[0009] Bei der Vorrichtung zur Erfassung des Drehwin- 
kels 51, welche wie oben beschrieben konstruiert ist, wird 
der Betrieb durch den Bezugspositionssensor 60 initiiert. 

65 Genauer, wenn der Bezugspositionssensor 60 erfasst, dass 
die Offnung 57 zwischen dem dritten Licht ausstrahlenden 
Element 60a und dem dritten Licht aufnehmenden Element 
60b angeordnet ist, wird der entsprechende Winkel, um wel- 
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chen die Drehscheibe 53 gedreht ist, als der Bezugswinkel 
definiert (der beispielsweise Null Grad betragt). So wird ein 
Speicher der Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkeis 51 
initialisiert. Nachfolgend erzeugt der Drehwinkelsensor 61 
einen Zwei-Bit-Code abhangig davon, ob jeder Detektor 58, 
59 irgendeiner Offnung 56a gegenuberliegt. Die Vorrich- 
tung zur Erfassung des Drehwinkeis 51 berechnet somit den 
Drehwinkel der Drehscheibe 53 beziiglich des Bezugswin- 
keis in Ubereinstimmung mit dem von dem Drehwinkelsen- 
sor 61 erzeugten Zwei-Bit-Code. 

[0010] Bei der Vorrichtung zur Erfassung des Drehwin- 
keis 51 wird der Bezugswinkel der Drehscheibe 53 jedoch 
nur anhand der Position der Offnung 57 bestimmt. Somit 
kann der Speicher der Vorrichtung zur. Erfassung des Dreh- 
winkeis 51 erst initialisiert werden, wenn die Drehscheibe 
53 um im wesentlichen 360 Grad gedreht ist. Dies verkom- 
pliziert die Initialisierung. 

[0011] Dementsprechend ist es ein Gegenstand der vorlie- 
genden Erfindung, eine Vorrichtung zur Erfassung des Dreh- 
winkeis bereitzustellen, welche einen Speicher beziiglich ei- 
nes Drehwinkeis einer Drehscheibe leicht initialisiert. 
[0012] Zum Erreichen des vorangehenden und anderer 
Ziele und in Ubereinstimmung mit dem Zweck der vorlie- 
genden Erfindung, liefert die Erfindung eine Vorrichtung zur 
Erfassung des Drehwinkeis. Ein relativer Drehwinkel eines 
Drehkorpers wird beziiglich eines Bezugswinkels gemes- 
sen. Die Vorrichtung umfasst eine Scheibe, eine erste 
Gruppe Offnungen, ein erstes Erfassungselement, eine 
Rechnervorrichtung, eine zweite Gruppe Offnungen, ein 
zweites Erfassungselement, einen Speicher und eine Be- 
stimmungsvorrichtung. Die Scheibe ist koaxial mit dem 
Drehkorper ausgebildet. Die Scheibe dreht sich integral mit 
dem Drehkorper. Die erste Gruppe Offnungen umfasst eine 
Vielzahl von Offnungen, die um den gesamten Umfang der 
Scheibe angeordnet und mit einem vorbestimmten Ab stand 
voneinander beabstandet sind. Die Offnungen der ersten 
Gruppe werden dazu verwendet, den relativen Drehwinkel 
zu erfassen. Das erste Erfassungselement erfasst Offnungen 
der ersten Gruppe und erzeugt einen ersten binaren Code. 
Die Rechnervorrichtung berechnet den relativen Drehwin- 
kel des Drehkorpers in Ubereinstimmung mit dem ersten bi- 
naren Code. Die zweite Gruppe Offnungen umfasst eine 
Vielzahl von Offnungen, die konzentrisch zu der ersten 
Gruppe angeordnet sind. Die Offnungen der zweiten Gruppe 
sind zueinander entsprechend einer vorbestimmten Anord- 
nung angeordnet. Das zweite Erfassungselement erfasst die 
Offnungen der zweiten Gruppe und erzeugt einen zweiten 
binaren Code. Der Speicher speichert eine Kombination des 
ersten binaren Codes und des zweiten binaren Codes ent- 
sprechend den Winkeldaten. Die Bestimmungsvorrichtung 
bestimmt den Bezugswinkel in Ubereinstimmung mit der 
Kombination aus dem ersten und zweiten binaren Code, 
welche in dem Speicher gespeichert werden, wenn das erste 
Erfassungselement einen vorbestimmten binaren Code er- 
zeugt. 

[0013] Weitere Aspekte und Vorteile der Erfindung wer- 
den aus der nachfolgenden Beschreibung hervorgehen, die 
in Verbindung mit den anliegenden Zeichnungen zu sehen 
ist, welche beispielhaft die Prinzipien der Erfindung illu- 
strieren. 

[0014] Die Erfindung ist zusanunen mit ihren Zielen und 
Vorteilen am besten unter Bezugnahme auf die nachfol- 
gende Beschreibung der derzeit bevorzugten Ausfuhrungen, 
zusammen mit den anliegenden Zeichnungen zu verstehen, 
bei welchen: 

[0015] Abb. 1 eine Perspektivansicht ist, die eine Vorrich- 
tung zur Erfassung des Drehwinkeis gemaB der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 



[0016] Abb. 2 eine Draufsicht ist, welche eine Dreh- 
scheibe der Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkeis der 
Abb. 1 zeigt; 

[0017] Abb. 3 eine vergroBerte Draufsicht ist, welche ei- 
5 nen Bereich der Drehscheibe der Abb. 2 zeigt; 

[0018] Abb. 4 ein Blockdiagramm ist, das die elektrische 
Konfiguration der Vorrichtung zur Erfassung des Drehwin- 
keis der Abb. 1 zeigt; 

[0019] Abb. 5 eine Bitabbildungstabelle ist, welche die 
10 binaren Codes auflistet, die von den Erfassungsvorrichtun- 
gen der Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkeis der 
Abb. 1 erzeugt werden; 

[0020] Abb. 6 eine Perspektivansicht ist, die eine Vorrich- 
tung zur Erfassung des Drehwinkeis gemaB dem Stand der 
15 Technik zeigt; 

[0021] Abb. 7 eine Draufsicht ist, welche eine Dreh- 
scheibe der Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkeis der 
Abb. 6 zeigt; 

[0022] Abb., 8(a) eine Draufsicht ist, welche einen Be- 
20 reich der Drehscheibe der Abb. 7 in einem Drehwinkeler- 
fassungszustand zeigt; 

[0023] Abb. 8(b) eine Draufsicht ist, welche einen Be- 
reich der Drehscheibe der Abb. 7 in einem anderen Dreh- 
winkelerfassungszustand zeigt, wenn die Drehscheibe aus 
25 dem Zustand der Abb. 8(a) in die durch den Pfeil angezeigte 
Richtung gedreht ist; 

[0024] Abb. 8(c) eine Draufsicht ist, welche einen Be- 
reich der Drehscheibe der Abb. 7 in einem anderen Dreh- 
winkelerfassungszustand zeigt, wenn die Drehscheibe aus 
30 dem Zustand der Abb. 8(b) in die durch den Pfeil angezeigte 
Richtung gedreht ist; 

[0025] Abb. 8(d) eine Draufsicht ist, welche einen Be- 
reich der Drehscheibe der Abb. 7 in einem anderen Dreh- 
winkelerfassungszustand zeigt, wenn die Drehscheibe aus 
35 dem Zustand der Abb. 8(c) in die durch den Pfeil angezeigte 
Richtung gedreht ist. 

[0026] Eine Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkeis 1 
einer Ausfuhrung gemaB der vorliegenden Erfindung wird 
jetzt unter Bezugnahme auf die Abb. 1 bis 5 beschrieben. 

40 Die Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkeis 1 erfasst 
den Drehwinkel eines Fahrzeuglenkrades. 
[0027] Die Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkeis 51 
umfasst einen Detektor 2, wie in Abb. 1 gezeigt, und einen 
Rechnerbereich 3, wie in Abb. 4 gezeigt. Der Detektor 2 er- 

45 fasst den Drehwinkel des Lenkrades und erzeugt ein Erfas- 
sungssignal. Der Rechnerbereich 3 berechnet den Drehwin- 
kel des Lenkrades in Ubereinstimmung mit dem Erfassungs- 
signal von dem Detektor 2. 

[0028] Wie in Abb. 1 gezeigt, umfasst der Detektor 2 eine 

50 Drehscheibe 5 und ein Erfassungselement 6. Die Dreh- 
scheibe 5 besteht aus undurchsichtigem Kunstharz. Die 
Drehscheibe 5 ist an einer Lenkspindel 7 befestigt. Die 
Drehscheibe 5 dreht sich somit um die Achse 0 integral mit 
der Lenkspindel 7. 

55 [0029] Wie in den Abb. 1 und 2 gezeigt, umfasst die Dreh- 
scheibe 5 eine erste Gruppe Offnungen 11, welche entlang 
eines Kreises mit einem vorbestimmten Radius beziiglich 
der Achse 0 angeordnet ist. Die erste Gruppe Offnungen 11 
umfasst eine Vielzahl von (in dieser Ausfuhrung sechzig) 

60 Offnungen 11a, welche sich durch die Drehscheibe 5 hin- 
durch erstrecken. Die Offnungen 11a sind voneinander mit 
gleichen Zwischenraumen beabstandet angeordnet. Wie in 
Abb. 3 gezeigt, weist jede Offnung 11a eine im wesentli- 
chen quadratische Form auf. Die Umfangsabmessung Wl 

65 jeder Offnung 11a ist gleich dem Umfangsabstand W2 zwi- 
schen aneinander angrenzenden Orfnungen 11a. 
[0030] Die Drehscheibe 5 umfasst eine zweite Gruppe 
Offnungen 13. Die zweite Gruppe Offnungen 13 ist entlang 
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eines Kreises angeordnet, der radial nach innen von und ko- 
axial mit dem Kreis angeordnet ist, entlang dessen die erste 
Gruppe Offnungen 11 angeordnet ist. Die zweite Gruppe 
Offnungen 13 umfasst eine Vielzahl von Offnungen 13a, 
welche sich durch die Drehscheibe 5 hindurch erstrecken. 5 
Jede Offnung 13a ist von einer angrenzenden Offnung 13a 
mit einem vorbestimmten Zwischenraum beabstandet ange- 
ordnet. Genauer sind die Offnungen 13a der zweite Gruppe 
' Offnungen 13 zueinander derart angeordnet, dass ein binarer 
Code, der einer Offnung 13a entspricht, nicht einen binaren 10 
Code stort, der einer anderen Offnung 13a entspricht, wenn 
ein Bezugswinkel erfasst wird, wie spater beschrieben wer- 
den wird. 

[0031] Wie in Abb. 1 gezeigt, umfasst das Erfassungsele- 
ment 6 ein erstes Erfassungsteil 14 und ein zweites Erfas- 15 
sungsteil 15, welche einander gegenuberliegen. Die Dreh- 
scheibe 5 ist zwischen dem ersten und zweiten Erfassungs- 
teil 14, 15 angeordnet. Das erste und zweite Erfassungsteil 
14, 15 sind an einem Tragelement (nicht gezeigt) befestigt, 
das um die Lenkspindel 7 herum angeordnet ist. Diese 20 
Struktur verhindert, dass sich das erste und zweite Erfas- 
sungsteil 14, 15 integral' mit der Lenkspindel 7 drehen. 
Dementsprechend lauft der Umfang der Drehscheibe 5 zwi- 
schen dem ersten und zweiten Erfassungsteil 14, 15 durch, 
wenn sich die Drehscheibe 5 integral mit der Lenkspindel 7 25 
dreht. 

[0032] Das Erfassungselement 6 umfasst einen ersten bis 
achten photoelektrischen Sensor 16 bis 23. Genauer umfasst 
das erste Erfassungsteil 14 erste bis achte Licht ausstrah- 
lende Elemente 16a, 17a, 18a, 19a, 20a, 21a, 22a, 23a und 30 
das zweite Erfassungsteil 15 umfasst erste bis achte Licht 
aufnehmende Elemente 16b, 17b, 18b, 19b, 20b, 21b, 22b, 
23b. Dies bedeutet, dass die ersten bis achten Licht ausstrah- 
lenden Elemente 16a bis 23a jeweils den ersten bis achten 
photoelektrischen Sensoren 16 bis 23 entsprechen. Auf die- 35 
seibe Weise entsprechen die ersten bis achten Licht aufneh- 
menden Elemente 16b bis 23b jeweils den ersten bis achten 
photoelektrischen Sensoren 16 bis 23. 

[0033] Wie in den Abb. 1 und 3 gezeigt, sind der erste und 
zweite photoelektrische Sensor 16, 17 an Stellen angeord- 40 
net, die einer Bahn entsprechen, welche von der ersten 
Gruppe Offnungen 11 gebildet wird, wenn sich die Dreh- 
scheibe 5 dreht. Der erste und zweite photoelektrische Sen- 
sor 16, 17 bilden ein Erfassungselement fur einen relativen 
Winkel 24, welches den Winkel erfasst, um den die Lenk- 45 
spindel 7 bezuglich eines Bezugswinkels gedreht ist. Der er- 
ste photoelektrische Sensor 16 erzeugt einen binaren Code 
abhangig davon, ob die Drehscheibe 5 das erste Licht aus- 
strahlende Element 16a von dem ersten Licht aufnehmenden 
Element 16b abschinnt oder nicht. Auf dieselbe Weise er- 50 
zeugt der zweite photoelektrische Sensor 17 einen binaren 
Code abhangig davon, ob die Drehscheibe 5 das zweite 
Licht ausstrahlende Element 17a von dem zweiten Licht 
aufnehmenden Element 17b abschirmt oder nicht. Dies be- 
deutet, dass das Erfassungselement fur den relativen Winkel 55 
24 einen Zwei-Bit-Code abhangig davon erzeugt, ob jeder 
photoelektrische Sensor 16, 17 einer Offnung 11a gegen- 
uberliegend angeordnet ist. Der erste und zweite photoelek- 
trische Sensor 16, 17 sind zueinander derart angeordnet, 
dass die Phase eines von dem zweiten photoelektrischen 60 
Sensor 17 erzeugten binaren Codes von der Phase eines von 
dem ersten photoelektrischen Sensor 16 erzeugten binaren 
Codes um einen Viertelkreis versctzt ist. Dementsprechend 
erzeugt das Erfassungselement fur den relativen Winkel 24, 
wie die Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkels 51 des 65 
Standes der Technik, hintercinander Zwei-Bit-Codes, oder 
"1 • 1", "0 • 1", "0 • 0" und "1 • 0" wiederholt in dieser Rei- 
henfolge, wenn sich die Drehscheibe 5 in der durch Pfeil F 
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der Abb. 1 angezeigten Richtung dreht. Mit anderen Wor- 
ten, jedes Mai, wenn ein Zwei-Bit-Code durch ein nachfol- 
gendes Signal ersetzt wird, wird nur eine Zahl des Signals 
verandert. Dies bedeutet, dass die Zwei-Bit-Codes gemaB 
einem so genannten abwechselnden binaren Codesystem er- 
zeugt werden. 

[0034] Ferner ist, wie in Abb. 3 gezeigt, der erste photo- 
elektrische Sensor 16 von dem zweiten photoelektrischen 
Sensor 17 mit einem Winkelabstand von 7,5 Grad beabstan- 
det. 

[0035] Zusatzlich weist die erste Gruppe Offnungen 11 
dieser Ausfuhrung sechzig Offnungen 11a auf. Somit er- 
zeugt das Erfassungselement fur den relativen Winkel 24 je- 
des Mai einen Zwei-Bit-Code, wenn der Drehwinkel der 
Drehscheibe 5 um 1,5 Grad verandert wird. 
[0036] Die dritten bis achten photoelektrischen Sensoren 
18 bis 23 sind an Stellen angeordnet, die einer Bahn entspre- 
chen, welche von der zweiten Gruppe Offnungen 13 gebil- 
det wird, wenn sich die Drehscheibe 5 dreht. Die dritten bis 
achten photoelektrischen Sensoren 18 bis 23 bilden ein Po- 
sitionsdaten-Erfassungselement 25. Wi e in Abb. 3 gezeigt, 
ist der dritte photoelektrische Sensor 18 auf dem Radius des 
ersten photoelektrischen Sensors 16 angeordnet. Der vierte 
photoelektrische Sensor 19 ist auf dem Radius des zweiten 
photoelektrischen Sensors 17 angeordnet. Die funften bis 
achten photoelektrischen Sensoren 20 bis 23 sind in dieser 
Reihenfolge neben dem vierten photoelektrischen Sensor 19 
angeordnet. In diesem Zustand sind die funften bis achten 
Sensoren 20 bis 23 voneinander durch einen Umfangszwi- 
schenraum beabstandet, der gleich dem Umfangsab stand 
zwischen dem dritten photoelektrischen Sensor 18 und dem 
vierten photoelektrischen Sensor 19 ist. Die dritten bis ach- 
ten photoelektrischen Sensoren 18 bis 23 erzeugen jeweils 
einen binaren Code abhangig davon, ob die Drehscheibe 5 
das zugehorigeLichi ausstrahlende Element 18a bis 23a von 
dem Licht aufnehmenden Element 18b bis 23b abschirmt 
oder nicht. Dies bedeutet, dass das Positionsdaten- Erfas- 
sungselement 25 einen Sechs-Bit-Code abhangig davon er- 
zeugt, ob jeder photoelektrische Sensor 18 bis 23 einer Off- 
nung 13a der zweiten Gruppe Offnungen 13 gegenuberlie- 
gend angeordnet ist oder nicht. 

[0037] Wie in Abb. 4 gezeigt, geben das Erfassungsele- 
ment fur den relativen Winkel 24 und das Positionsdaten-Er- 
fassungselement 25 jeweils ein Signal an den Rechnerbe- 
reich 3 aus. Der Rechnerbereich 3 umfasst eine zentrale Ver- 
arbeitungseinheit (CPU) 3a, einen Nur-Lese-Speicher 
(ROM) 3b und einen Direktzugriffsspeicher (RAM) 3c. Der 
ROM 3b speichert ein von der CPU 3a ausgefuhrtes Pro- 
gramm zur Berechnung des Drehwinkels der Drehscheibe 5. 
Der RAM 3c speichert vorubergehend den von der CPU 3a 
berechneten Wert . Der ROM 3b speichert auch Winkeldaten 
entsprechend jedem Drehwinkel. Die Winkeldaten umfas- 
sen die von den ersten bis achten photoelektrischen Senso- 
ren 16 bis 23 dann erzeugten binaren Codes, wenn das Er- 
fassungselement fur den relativen Winkel 24 erfasst, dass 
die Drehscheibe 5 bezuglich eines Bezugswinkels gedreht 
ist. 

[0038] Die CPU 3a berechnet zuerst den Bezugswinkel 
und erhalt dann einen von dem Bezugswinkel ausgehend ge- 
messenen relativen Winkel. 

[0039] Mit anderen Worten, die CPU 3a aktiviert zuerst 
das Erfassungselement fur den relativen Winkel 24, um den 
Bezugswinkel zu bestimmen. Wenn das Erfassungselement 
fiir den relativen Winkel 24 den Zwei-Bit-Code "0 ■ 0" er- 
zeugt, aktiviert die CPU 3a das Positionsdaten-Erfassungs- 
element 25. Wenn das Erfassungselement fiir den relativen 
Winkel 24 den Zwei-Bit-Code "0 • 0" erzeugt, betragt der 
Drehwinkel der Drehscheibe 5 Null Grad, sechs Grad, zwolf 
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Grad usw., wie in Abb. 5 gezeigt. Dies bedeutet, dass der 11a der ersten Gruppe Offnungen 11 gegenuberliegend an- 

Bezugswinkel fur die Drehscheibe 5 alle sechs Grad beziig- geordnet ist. Die CPU 3a der Vorrichtung zur Erfassung des 

lich Null Grad erfasst wird. Die CPU 3a berechnet dann den Drehwinkels 1 berechnet dann den relativen Winkel oder 

Bezugswinkel gemaB den von den dritten bis achten photo- den Drehwinkel der Drehscheibe 5 beziiglich des in dem In- 

elektrischen Sensoren 18 bis 23 erzeugten binaren Codes 5 itialisierungsschritt bestimmten Bezugswinkels, gemaB dem 

unter Bezugnahme auf die in dem ROM 3b gespeicherten von dem Erfassungselement fiir den relativen Winkel 24 er- 

Winkeldaten. Genauer werden die von den ersten bis achten zeugten Zwei-Bit-Code. 

photoelektrischen Sensoren 16 bis 23 erzeugten binaren [0042] Mit anderen Worten, wenn die Vorrichtung zur Er- 

Codes als ein Acht-Bit-Code behandelt. In dem Acht-Bit- fassung des Drehwinkels 1 einmal den Bezugswinkel der 

Code entsprechen die von dem Positionsdaten-Erfassungs- 10 Drehscheibe 5 in dem Initialisierungsschritt bestimmt hat, 

element 25 erzeugten binaren Codes oberen Stellen und die wird der Drehwinkel der Drehscheibe 5 beziiglich des be- 

von dem Erfassungselement fur den relativen Winkel 24 er- stimmten Bezugswinkels berechnet. 

zeugten binaren Codes entsprechen unteren Stellen. Die [0043] In der illustrierten Ausfuhrung wird gezeigt, dass 
CPU 3a wandelt den Acht-Bit-Code in eine Dezimalzahl die Drehscheibe 5 sich alle sechs Grad der Drehung der 
urn, wodurch eine Dezimalausgabe erhalten wird, wie in 15 Drehscheibe 5 an einer Bezugswinkel-Bestimmungsposi- 
Abb. 5 gezeigt. Die in dem ROM 3b gespeicherten Winkel- tion befindet. So betragt der maximale Winkel, urn den die 
daten umfassen einen Winkel entsprechend jedem Dezimal- Lenkspindel 7 gedreht werden muss, um den Bezugswinkel 
ausgabewert. So bestimmt die CPU 3a den Bezugswinkel zu erfassen, sechs Grad. Dies bedeutet, dass der Bezugswin- 
basierend auf der Dezimalausgabe unter Bezugnahme auf kel bestimmt wird, ohne dass die Lenkspindel 7 um einen re- 
die Winkeldaten des ROM 3b. In dieser Ausfuhrung betragt 20 lativ groBen Winkel gedreht werden muss. Dies erleichtert 
der ^ Bezugswinkel Null Grad, wenn die Dezimalausgabe es der Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkels 1, den 
"24" ist. Mit anderen Worten, wenn der von dem Erfas- Bezugswinkel der Drehscheibe 5 zu bestimmen, wenn ihr 
sungselement fur den relativen Winkel 24 erzeugte Zwei- Betrieb initiiert wird, oder den Drehwinkel der Drehscheibe 
Bit-Code "0 * 0" ist und der von dem Positionsdaten-Erfas- 5 zu initialisieren. 

sungselement 25 erzeugte Sechs-Bit-Code 25 [0044] Das Positionsdaten-Erf assungselement 25 wird nur 
"0 ■ 0 • 0 • 1 ♦ 1 • 0" ist, bestimmt die CPU 3a, dass der Be- aktiviert, wenn der Bezugswinkel der Drehscheibe 5 be- 
zugswinkel Null Grad betragt. Wenn irgendeine andere stimmt ist. Dies bedeutet, dass das Positionsdaten-Ertas- 
"0 • 0"-Position der Drehscheibe 5 erfasst wird, berechnet sungselement 25 deaktiviert ist, wenn das Erfassungsele- 
die CPU 3a in ahnlicher Weise den Bezugswinkel gemaB ment fur den relativen Winkel 24 den Drehwinkel der Dreh- 
den yon den ersten bis achten photoelektrischen Sensoren 30 scheibe 5 bestimmt. Diese Struktur verringert den Energie- 
16 bis 23 erzeugten binaren Codes unter Bezugnahme auf verbrauch der Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkels 1. 
die in dem ROM 3b gespeicherten Winkeldaten. [0045] Die Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkels 1 
[0040] Wenn nachfolgend die Drehscheibe 5 aus der Be- bestimmt, dass die Drehscheibe 5 in eine Bezugswinkel-Be- 
zugswinkelposition weggedreht wird, berechnet die CPU 3a stimmungsposition gedreht ist, wenn der von dem Erfas- 
einen relativen Winkel gemaB den von dem Erfassungsele- 35 sungselement fur den relativen Winkel 24 erzeugte Zwei- 
ment fur den relativen Wmkei 24 erzeugten Zwei-Bit- Bit-Code "0 • <T ist. Somit wird das Positionsdaten-Erfas- 
Codes. Genauer ist, wie in Abb. 5 gezeigt, wenn die Dreh- sungselement nur in diesem Zustand aktiviert, um den Be- 
scheibeSaneinerStelleangeordnetist, die dem Bezugswin- zugswinkel der Drehscheibe 5 zu berechnen. Mit anderen 
kel von Null Grad entspricht, der von dem Erfassungsele- Worten, wenn der von dem Erfassungselement fur den rela- 
ment fur den relativen Winkel 24 erzeugte Zwei-Bit-Code 40 tiven Winkel 24 erzeugte Zwei-Bit-Code anders als "0 • 0" 
"0 • 0". Wenn somit der von dem Erfassungselement fur den ist, und zwar beispielsweise "0 • 1", wird der Drehwinkel, 
relativen Winkel 24 erzeugte Code in "0 • 1 " geandert wird, oder der Bezugswinkel, der Drehscheibe 5 erfasst, ohne dass 
bestimmt die CPU 3a, dass die Drehscheibe 5 um 1,5 Grad das Positionsdaten-Erfassungselement 25 aktiviert wird. 
von dem Bezugswinkel gedreht ist. Dies bedeutet, dass die Dementsprechend ist der Energieverbrauch der Vorrichtung 
CPU 3a bestimmt, dass der relative Winkel oder der Dreh- 45 zur Erfassung des Drehwinkels 1 im Vergleich zu dem Fall, 
winkel der Drehscheibe 5 1,5 Grad betragt. wo das Positionsdaten-Erfassungselement 25 konstant akti- 
[0041] Wenn der Betrieb der Vorrichtung zur Erfassung viert ist, um den Drehwinkel der Drehscheibe 5 zu erfassen, 
des Drehwinkels 1 beispielsweise durch Versorgung der verringert. 

Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkels 1 mit Strom in- [0046] Von der ersten und zweiten Gruppe Offnungen 11 

itiiert wird, wird zuerst der Bezugswinkel der Drehscheibe 5 50 bis 13, liegt die erste Gruppe Offnungen 11 am weitesten au- 

bestimmt. Genauer erfasst das Erfassungselement fur den Ben auf der Drehscheibe 5. Somit ist der Urnfang des Krei- 

relativen Winkel 24, ob jeder photoelektrische Sensor 16, 17 ses, entlang dessen die erste Gruppe Offnungen 11 angeord- 

einer Offnung 11a der ersten Gruppe Offnungen 11 gegen- net ist, groBer als derjenige der zweiten Gruppe 13. Diese 

uberliegend angeordnet ist oder nicht. In diesem Zustand Struktur erhoht die Anzahl der Offnungen lla der ersten 

wird nur das Erfassungselement fur den relativen Winkel 24 55 Gruppe Offnungen 11, die zur Bestimmung des relativen 

aktiviert und das Positionsdaten-Ertassungselement 25 wird Winkels oder des Drehwinkels der Drehscheibe 5 eingesetzt 

deaktiviert. Wenn der von dem Erfassungselement fiir den werden. Dementsprechend ist die Auflosung der Vorrich- 

relativen Winkel 24 erzeugte Zwei-Bit-Code "0 • 0" wird, tung zur Erfassung des Drehwinkels 1 verbessert. 

wird das Positionsdaten-Erfassungselcmcnt 25 aktiviert, um [0047] Fachleuten sollte es klar sein, dass die vorliegende 

den Bezugswinkel zu bestimmen. Mit anderen Worten, 60 Erfindung in vielen anderen spezifischen Formen ausgefuhrt 

wenn ihr Betrieb initiiert wird, bestimmt die Vorrichtung zur sein kann, ohne den Geist oder Rahmen der Erfindung zu 

Erfassung des Drehwinkels 1 zu Anfang den Bezugswinkel verlassen. Insbesondere sollte es klar sein, dass die Erfin- 

der Drehscheibe 5. Nach Vollendung des Initialisierungs- dung in den nachfolgenden Formen ausgefuhrt sein kann. 

schrittes, aktiviert die Vorrichtung zur Erfassung des Dreh- [004SJ Obwohl die erste Gruppe Offnungen 11 in der illu- 

winkels 1 nur das Erfassungselement fiir den relativen Win- 65 strierten Ausfuhrung radial am weitesten auBen angeordnet 

kel 24. Das Erfassungselement fur den relativen Winkel 24 ist, kann auch die zweite Gruppe Offnungen 13 am weite- 

erzeugt so einen Zwei-Bit-Code abhangig davon, ob das Er- sten auBen angeordnet sein. Dies bedeutet, dass die Positio- 

fassungselement fur den relativen Winkel 24 einer Offnung nen der ersten und zweiten Gruppe Offnungen 11, 13 umge- 
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dreht werden konnen. 

[0049] Daher sind die voriiegenden Beispiele und Ausfiih- 
rungen als illustrativ und nicht begrenzend zu betrachten, 
und die Erfindung ist nicht auf die hier dargelegten Einzel- 
heiten begrenzt, sondern kann innerhalb des Rahmens und 5 
in Aquivalenz zu den anhangenden Anspruchen modifiziert 
werden. 

Paten tanspriic he 

10 

1 . Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkels, in wel- 
cher ein relativer Drehwinkel eines Drehkorpers (7) be- 
ziiglich eines Bezugswinkels gemessen wird, wobei die 
Vorrichtung ein erstes Erfassungselement (24) umfasst, 
das eine Gruppe erster Offnungen (11) erfasst und ei- 15 
nen ersten binaren Code erzeugt, wobei die ersten Off- 
nungen (11) um den gesamten Umfang einer Scheibe 
(5) mit einem vorbestimmten Abstand zwischen einan- 
der angeordnet sind, wobei die Scheibe (5) koaxial zu 
dem Drehkorper (7) zur integralen Drehung mit dem 20 
Drehkorper (7) ausgebildet ist, wobei der relative 
Drehwinkel des Drehkorpers (7) gemaB dem ersten bi- 
naren Code berechnet wird, wobei die Vorrichtung fer- 
ner ein zweites Erfassungselement (25) umfasst, das 
eine Gruppe zweiter Offnungen (13) erfasst und einen 25 
zweiten binaren Code erzeugt, wobei die zweiten Off- 
nungen (13) konzentrisch zu den ersten Offnungen an- 
geordnet sind, wobei der Bezugswinkel des Drehkor- 
pers (7) gemaB dem zweiten binaren Code derart neu 
eingestellt wird, dass ein nachfolgender Bezugswinkel 30 
berechnet wird, wobei die Vorrichtung dadurch ge- 
kennzeichnet ist, dass: der Bezugswinkel gemaB dem 
ersten und zweiten binaren Code und vorbestimmten 
Daten, welche die Kombination des ersten und zweiten 
binaren Codes betreffen^ bestimmt wird^ w enn das ex- 35 
ste Erfassungselement einen vorbestimmten binaren 
Code erzeugt. 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Umfangsabmessung jeder ersten 
Offnung (11) gleich dem Umfang sab stand zwischen 40 
aneinander angrenzenden ersten Offnungen (11) ist. 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das erste Erfassungselement einen 
ersten photoelektrischen Sensor (16) und einen zweiten 
photoelektrischen Sensor (17) umfasst, und dass die 45 
Phase eines von dem zweiten photoelektrischen Sensor 
(17) erzeugten Signals von der Phase eines von dem er- 
sten photoelektrischen Sensor (16) erzeugten Signals 
um einen Viertelkreis verse tzt ist. 

4. Vorrichtung gemaB irgendeinem der Anspruche 1 50 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Bezugswinkel 
jedes Mai bestimmt wird, wenn sich die Scheibe (5) um 
sechs Grad dreht. 

5. Vorrichtung gemaB irgendeinem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Offnun- 55 
gen (11) nach auBen von den zweiten Offnungen (13) 
liegen. 

6. Vorrichtung gemaB irgendeinem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Umfangsab- 
messung jeder zweiten Offnung (13) irn wesentlichen 60 
ein Drittel der Umfangsabmessung jeder ersten Off- 
nung (11) betragt. 

7. Vorrichtung gemaB irgendeinem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehkorper (7) 
eine Lenkspindel eines Fahrzeugs ist. 65 

8. Vorrichtung gemaB irgendeinem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Erfas- 
sungselement (25) nur dann betatigt wird, wenn der 
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Bezugswinkel des Drehkorpers (7) bestimmt ist. 
9. Vorrichtung gemaB irgendeinem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Erfas- 
sungselement (25) dann betatigt wird, wenn das erste 
Erfassungselement (24) den vorbestimmten binaren 
Code wahrend des anfanglichen Betriebs der Vorrich- 
tung erzeugt, so dass der Bezugswinkel des Drehkor- 
pers (7) basierend auf dem ersten und dem zweiten bi- 
naren Code und den vorbestimmten Daten, welche die 
Kombination des ersten und des zweiten binaren Codes 
betreffen, bestimmt wird, und dass das erste Erfas- 
sungselement aliein betatigt wird, um den relativen 
Drehwinkel des Drehkorpers (7) basierend auf dem er- 
sten binaren Code zu berechnen. 
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